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Ograniczona skuteczno$¢ metod optymalizacyjnych
W rozwigzywaniu ekonomicznych
probleméw decyzyjnych

Wstep

Ekonomia to nauka o tym, jak jednostka i spoleczefistwo decyduja o wykorzy-
staniu zasobOw, zazwyczaj rzadkich, w celu wytworzenia r6znych débr i roz-
dzielenia ich na konsumpcje¢ obecna lub przyszla. Zwolennicy teorii racjonal-
nych oczekiwan uwazaja, ze podmioty gospodarcze podejmujg swoje decyzje na
podstawie wszystkich dostepnych informacji o aktualnych uwarunkowaniach
ekonomicznych i o potencjalnych skutkach tych decyzji oraz posiadajg umiejet-
no$¢ wyciggania wnioskow ze zdarzen w przesztoSci, co pozwala im przewidy-
wac mozliwe scenariusze wydarzen w przyszlosci. Sg jednak ekonomisci, ktorzy
twierdza, ze wigkszo$¢ z nas wcale nie postepuje racjonalnie, chociazby z powo-
du braku dostatecznej inteligencji. Ich zdaniem nasze mysSlenie jest schema-
tyczne i nielogiczne.

W nawigzaniu do tego drugiego pogladu chciatabym ukazaé dziatanie niekto-
rych metod optymalizacyjnych stosowanych w gtéwnej mierze do rozwigzywania
ekonomicznych probleméw decyzyjnych. Okazuje si¢ bowiem, ze — przy odpo-
wiednio dobranych parametrach zadania — teoretycznie wlasciwe metody moga
doprowadzi¢ nas do zupelnie niedorzecznych rezultatow. Jest to o tyle niepoko-
jace, ze skoro spora czes$¢ spoteczenstwa nie postepuje racjonalnie, to majac do
dyspozycji wyniki otrzymane za pomoca rzekomo poprawnej procedury, nie po-
dejmie ona wysitku intelektualnego, aby sprawdzic, na ile uzyskane informacje sa
wiarygodne.

Czym jest metoda optymalizacyjna? To procedura, ktOrej zastosowanie
umozliwia znalezienie dla danego problemu rozwigzania optymalnego badz
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rozwigzania bliskiego optimum. Rozwigzaniem optymalnym jest rozwigzanie
dopuszczalne (tj. spelniajace wszystkie postawione warunki), ktore najlepiej
realizuje sformutowany cel (tzw. funkcje celu, funkcje kryterium, wskaznik ja-
koSci itd.). Takim celem moze by¢ np. minimalizacja kosztow, minimalizacja
dtugosci drogi czy tez maksymalizacja wydajnoSci. Metody optymalizacyjne sg
m.in. wykorzystywane jako narze¢dzie rozwigzywania praktycznych problemoéw
w badaniach operacyjnych, dyscyplinie naukowej zwigzanej z teorig decyzji.
Metody te obejmuja programowanie liniowe, catkowitoliczbowe, zero-jedynko-
we, kwadratowe, nieliniowe, dynamiczne, wielocelowe, sieciowe, zarzadzanie
projektem, zagadnienie transportowe, podejmowanie decyzji w warunkach ry-
zyka i niepewnosci itd.

Do metod optymalizacyjnych zaliczamy metody doktadne (czyli te, ktore
zawsze pozwalaja otrzymac optymalne rozwigzanie) oraz metody heurystyczne
lub przyblizone (czyli te, ktdre nie daja gwarancji uzyskania planu optymalne-
go, cho¢ w wielu przypadkach moga prowadzi¢ do znalezienia optimum). Gi6w-
nym zadaniem metod optymalizacyjnych jest wspomaganie procesu podejmo-
wania decyzji w takich dziedzinach jak statystyka, ekonomia, zarzadzanie, in-
formatyka czy medycyna.

Jak juz wczesniej zasygnalizowano, owo wspomaganie procesu decyzyjnego
moze zostaé zaktocone, gdy wyniki uzyskiwane dla danego problemu za pomo-
cg wybranej, teoretycznie wtaSciwej, metody optymalizacyjnej sg sprzeczne z lo-
gika. I o takich wiasnie szczegllnych przypadkach bedzie mowa w dalszej czgsci
tego artykutu. W artykule skupimy si¢ na analizie ekonomicznych probleméw
decyzyjnych.

1. Wybor projektu inwestycyjnego
na podstawie reguly Hurwicza

Rozwazmy na poczatek problem wyboru projektu inwestycyjnego. W praktyce
decyzje tego typu zapadaja najczeSciej w warunkach niepewnosci. Mamy bo-
wiem mozliwo$¢ realizacji jednego biznesplanu spoSréd kilku potencjalnych,
ale wielkos¢ zyskdw, jakie moga przynie$¢ poszczegllne projekty, zalezy od
rodzaju scenariusza, ktory wystapi w rzeczywistosci. Na to, ktOry scenariusz
bedzie miat miejsce, decydent nie ma wptywu. Stan faktyczny zalezy o wielu
czynnikow, do ktoérych moga naleze¢ m.in. mikro- i makroekonomiczne decy-
zje r6znych podmiotow gospodarczych, ceny towarow, wysokos¢ podatkow,
kursy walutowe, stopa bezrobocia, warunki meteorologiczne oraz zdarzenia
losowe.

Gdy decydent zamierza wyznaczy¢ optymalng strategie w warunkach niepew-
nosci, moze postuzy¢ si¢ np. reguta Hurwicza (zob. np. Guzik [2009, s. 259-260],
Ignasiak [1996, s. 223-224], Kaufmann, Faure [1968, s. 252-253], Kukufa [1996,
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s.136], Stodulny [2008, s. 259-260], Trzaskalik [2008, s. 271-274]). Reguta ta,
w ogdlnym przypadku, ma na celu ustalenie optymalnej strategii czystej! przy
zalozeniu, ze:

e decyzja podejmowana jest w warunkach niepewnosci (sa znane mozliwe stany
natury, lecz nie mozna ustali¢ rozktadu prawdopodobienstwa wystapienia po-
szczegblnych scenariuszy),

e wybrana decyzja bedzie realizowana jednokrotnie,

e decydent potrafi poda¢ poziom swojego pesymizmu « (lub optymizmu (1 - @)),
ktory jest wyrazony jako liczba z przedziatu [0, 1]2.

Optymalng strategia czysta jest ten wariant, ktory spetnia warunki (1) i (2).

hj=a- ml_in {aij} +(1-a): max {aij}, j=1,..,n, (1)

hj* = mjax {hj}, (2)

gdzie:
h. - wskaznik Hurwicza dla j-tego wariantu decyzyjnego,
J .. . .
a; - wyplata, gdy wystapi i-ty stan natury (scenariusz), a decydent podejmie j-ta
decyzje,
n - liczba mozliwych strategii (wariantow decyzyjnych).

Wskaznik Hurwicza stanowi zatem wazong Srednig minimalnej i maksymalne;j
wyplaty towarzyszacej danej decyzji.
OczywiScie, jezeli wyptatami sg koszty badz inne kryterium minimalizowane,
to regula postgpowania przebiega nieco inaczej. Mozna w tej sytuacji:
e albo w macierzy wyptat doda¢ do wynikéw znak minus, a nastgpnie zastoso-
waé wzory (1) i (2),
e albo przyjaé pierwotng posta¢ macierzy i wykorzysta¢ wzory (3) i (4):

hj- = @ max {aij-} +(1-a) miin{al-j}, j=1,..,n, 3)

Powr6¢my do zasygnalizowanego wczesniej problemu wyboru projektu in-
westycyjnego. W tabeli 1 pokazano zyski, jakie inwestor moze osiagnaé po re-
alizacji poszczegOlnych biznesplanow (P1, P2, P3). Jak widaé, wielkoSci te zale-
z3 od tego, ktory scenariusz (S1, S2, S3, S4) wystapi w rzeczywistoSci. Zyski
zwigzane z pierwszym projektem charakteryzujg si¢ najwigksza rozpigtoscia,
projekt P2 w trzech przypadkach na cztery daje bardzo wysokie zyski, z kolei
plan P3 przynosi, niezaleznie od scenariusza, do§¢ zblizone i stosunkowo niskie
dochody.

| Strategia czysta, w odroznieniu od strategii mieszanej, polega na tym, aby w pelni zreali-
zowacé jeden wariant decyzyjny.

2 Zerowa warto$¢ wspdlczynnika pesymizmu (ostroznosci) oznacza catkowita sktonnos¢ do
ryzyka, natomiast jedynka oznacza catkowitg awersj¢ do ryzyka.
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Tabela 1
Zyski (w tys. zl)

Projekty
inwestycyjne P1 P2 P3
Scenariusze
S1 100 10 40
S2 20 95 50
S3 15 95 20
S4 10 95 35

Zrédto: Opracowanie whasne.

Jezeli decydent przyjmie, ze jego poziom pesymizmu wynosi ¢ = 0,7, a po-
ziom optymizmu (1 — @) = 0,3, to z tabeli wynika, iz wskaZzniki Hurwicza dla
analizowanych projektéw wyniosa odpowiednio:

hp = 0,7-10+ 0,3 100 = 37,
hpy=0,7-10+ 0,395 = 35,5,
hpy=0,7-20+ 0,350 = 29.

Zgodnie ze wzorem (2) inwestor powinien wybra¢ pierwszy plan (P1). Czy jest
to jednak rozsadne podejscie? Wskazniki Hurwicza dla pozostalych dwoch wa-
riantOw decyzyjnych sa wprawdzie nizsze, ale nietrudno zauwazy¢, ze projekt P2
daje w przypadku az trzech scenariuszy (S2, S3, S4) najwyzsze wyplaty. Z kolei
podjecie decyzji P1 tylko w jednej sytuacji (S1) stwarza mozliwo$¢ uzyskania naj-
lepszego wyniku, natomiast pozostate trzy stany sa w przypadku tej strategii bar-
dzo niekorzystne. O ile rezygnacja z wariantu P3 wydaje si¢ logiczna, gdyz w naj-
lepszym razie decydent moze liczy¢ na wyptate rowna 50 tys. zi, o tyle potrakto-
wanie projektu P2 jako gorszego anizeli strategia P1 mozna juz zakwestionowac.
W analizowanym przypadku 30-procentowa (a wigc raczej niska) sktonnos¢ in-
westora do ryzyka oznacza, ze jezeli nie wystgpi stan pierwszy, a decydent wybie-
rze projekt P1, to jego zyski beda nizsze anizeli najnizsze dochody zwiazane z po-
zostalymi decyzjami. Bylaby to znaczna strata, biorac pod uwage dos¢ ostrozne
podejscie inwestora.

Zazwyczaj wskaznik Hurwicza daje sensowne wyniki, ale w tym szczegdlnym
przypadku otrzymana odpowiedz wydaje si¢ sprzeczna z logikag. Omdwiong me-
tode nalezy wiec stosowaé z rozwaga, a uzyskane wyniki warto podda¢ analizie
i ewentualnie zdecydowacé si¢ na inng strategi¢ niz ta, ktora wskazuje nam
w pierwszej kolejnosci reguta Hurwicza. Mozna tez zastanowic si¢, czy nie byloby
rozsadniej skonstruowa¢ miare uwzgledniajaca nie tylko najwyzszy i najnizszy
wynik zwigzany z dang decyzja, lecz tez czestotliwo$¢ wystepowania wzglednie
najkorzystniejszych i najmniej korzystnych wyptat. Moze stosowanie takiej nieco
zmodyfikowanej miary prowadzitoby w kazdym analizowanym przypadku do bar-
dziej sensownych odpowiedzi.
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2. Ustalenie asortymentu produkcji
na podstawie metakryterium
dla ciaglej wersji optymalizacji wielocelowej

Kolejny problem ekonomiczny, przy ktorym warto na chwilg si¢ zatrzymac, be-
dzie dotyczy¢ wyznaczenia optymalnego asortymentu produkcji w sytuacji, gdy
decydent zainteresowany jest realizacjg dwoch réznych kryteriéw jednocze$nie.

Woéwcezas nie mamy do czynienia z zagadnieniem jednokryterialnym (por.
poprzedni podrozdziat), lecz z problemem wielocelowym. Istotne dla decyden-
ta kryteria sg zazwyczaj sprzeczne, optymalne zatem rozwigzania dla poszcze-
gblnych celow (tzw. optima czastkowe) wigza si¢ najczesciej z koniecznoscig
realizacji odmiennych planéw. Dlatego w przypadku optymalizacji wielokryte-
rialnej nie poszukuje si¢ decyzji optymalnej, lecz rozwiazania efektywnego,
kompromisowego. Wérdd metod programowania wielocelowego opisywanych
w literaturze znana jest m.in. metoda sumy wazonej, tj. procedura wykorzystu-
jaca metakryterium (M) jako wazong sumeg kryteriow czastkowych lub jako wa-
zona sume stopni realizacji kryteriow czastkowych. Jezeli kryteria wyrazone sa
w tej samej jednostce i skali, to metakryterium mozna zapisa¢ zgodnie ze wzo-
rem (5). W przeciwnym razie zaleca si¢ stosowanie formuty (6), w ktorej po-
szczegOlne funkcje celu sg zastapione stopniami realizacji kolejnych celow (zob.
Brzeczek [2010, s. 32-35], Marcinkowski [2008, s. 91-92, 110-111], Trzaskalik
[2008, s. 210-211]).

M= ZWf(X) ZWf(X)*maX )
i=1
M= ngl(x)+ ng](x)—»max (6)
i=1
gdzie:
m (n) — liczba kryteriow maksymalizowanych (minimalizowanych),
w; (wj) — waga i-tego (j-tego) kryterium maksymalizowanego (minimalizo-

wanego),

fix) (f(x)) — funkcja celu i-tego (j-tego) kryterium,

g(x) (g](x)) stopien realizacji i-tego (j-tego) kryterium maksymalizowanego
(minimalizowanego).

Wagi okre§lajg znaczenie kryteriéw dla decydenta, przy czym ich suma nieko-
niecznie musi wynosi¢ 1. Stopnie realizacji celéw mozna obliczy¢ zgodnie ze wzo-
rami (7)—(10). Przyjmuja one zawsze wartosci z przedziatu [0,1].

k( )_ fk(x) (7)
k

ge(x) = (8)

my
fi®)’
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I fi&x) = my
8k (x) = ; )
‘ M —my
0| M, — fi %)
gr (x) = ; (10)
‘ M —my
gdzie:

g,(x) — stopien realizacji (I lub II rodzaju) k-tego celu (stopien realizacji k-tego
kryterium przez obiekt x),

fi&x) — funkcja celu k-tego kryterium (wartoS¢ k-tego kryterium dla obiektu x),

M, - maksymalna warto$S¢ k-tego kryterium w danym zbiorze rozwigzan
(obiektow),

m; - minimalna wartoS¢ k-tego kryterium w analizowanym zbiorze rozwigzan
(obiektow).

Formuly (7) i (9) oraz (8) i (10) dotycza odpowiednio kryteriow maksymali-
zowanych i minimalizowanych. Warto zauwazy¢, ze wzoréw (7) i (8) (tj. stopni
realizacji I rodzaju) nie mozna stosowaé, gdy kryteria w rozpatrywanym zbiorze
rozwigzan (obiektow) przyjmuja wartosci zerowe lub ujemne. Wyrazenia (9)
i (10) (czyli stopnie realizacji Il rodzaju) nie maja takich ograniczen (por. Mar-
cinowski [2008, s. 92-94]).

Rozpatrzmy nastepujaca sytuacje. Producent zastanawia si¢ nad wielkoScia
produkcji artykuléw spozywczych, ktére powinien wytwarza¢. Dla uproszczenia
przyjmijmy, ze produkuje on dwa rodzaje artykutow: Al i A2, ktorych ilo$¢ ozna-
czymy jako x, ix,. Do produkcji zuzywa dwa limitowane surowce (S1 i S2), a waz-
nymi kryteriami sa dla niego: 1) maksymalizacja zysku (w tys. zt), rozumianego
jako rdéznica migdzy przychodem ze sprzedazy a kosztem produkcji, oraz 2) mak-
symalizacja doptat unijnych (w tys. zt), ktorych wielko$¢ zalezy od rodzaju i iloSci
wyprodukowanego artykutu spozywczego. Znajac odpowiednie wyjSciowe para-
metry zadania decyzyjnego, mozemy go zapisa w postaci nastepujacego proble-
mu dwukryterialnego:

(01) x; + 5x, — max,

(02) 5x; +x, — max,

(1) 2x;+ 5x, <20,

(2) S5x;+ 2x, <40,

3) x,x,20.

Wyrazenia (01) i (02) opisuja funkcje celu decydenta (maksymalizacja zysku

i maksymalizacja doptat). Dzigki nierownoSciom (1) i (2) rzeczywiste zuzycie po-
siadanych zasobow na wytworzenie artykuléw Al i A2 nie przekroczy dostepnych

ilodci S1 1 S2, natomiast ograniczenie (3) zapewnia uzyskanie nieujemnych wiel-
koSci produkcji.
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Decydent zamierza ustali¢ rozwigzanie kompromisowe na podstawie meta-
kryterium. Producentowi tatwiej jest przewidzie¢ poziom cen sprzedazy i kosztow
produkcji anizeli to, czy jego wniosek o doptaty zostanie pozytywnie rozpatrzony.
W zwiazku z powyzszym przyjmijmy, ze pierwszy cel (01) jest dla niego cztery
razy wazniejszy od celu (02). Zauwazmy, ze oba cele wyrazone sg w tych samych
jednostkach. Na podstawie wspotczynnikow stojacych przy zmiennych w funk-
cjach celu (¢ = 1, ¢, = 5 oraz ¢,; = 51ic,, = 1) mozemy tez stwierdzi¢, ze
skala obu kryteriow jest taka sama. Sformutowanie metakryterium na podstawie
wzoru (5) jest zatem teoretycznie zupelnie poprawne:

M= 4 (x;+ 5%+ 1-(5%; + x,) = 9%, + 21x, — max.

Rysunek 1
Optymalne rozwiazania dla obu kryteriéw oraz plan kompromisowy

X2

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Optymalne rozwigzania czastkowe (punkty 4 i C) oraz ostateczny plan kom-
promisowy (punkt B) wskazano na rysunku 1 i opisano w tabeli 2. Przypomnijmy,
ze pierwsze kryterium (tj. maksymalizacja zysku) ma dla decydenta cztery razy
wigksze znaczenie anizeli drugie kryterium (tj. maksymalizacja doptat). Tymcza-
sem w planie koficowym warto$¢ funkcji (01) spadfa, w stosunku do swojej mak-
symalnej mozliwej wartoSci w zbiorze rozwigzan dopuszczalnych, o ponad 7 tys. zt
(z 20 tys. zt do 12,38 tys. z}), tj. o ponad 35%, podczas gdy warto$¢ funkcji (02)
spadta o niecale tysiac zt (z 40 tys. zt do 39,05 tys. z}), tj. o niecale 2,5%. Prefe-
rencje producenta nie znalazly zatem zadnego odzwierciedlenia w ostatecznym
planie produkcji. Skoro pierwszy cel byt tak istotny, to oczekiwalibySmy od zasto-
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sowanej metody wskazania planu lezacego znacznie blizej punktu A, tj. punktu
stanowigcego optimum czastkowe dla tegoz kryterium.

Tabela 2

Optymalne rozwiazania czastkowe i rozwiazanie kompromisowe

Kryterium (01) — punkt 4 | (02) — punkt C | Metakryterium — punkt B
Optymalne wartosci x, = 0; x =38 x; = 160/21 = 7,62;
zmiennych X, =4 X, =0 x, = 20/21 = 0,95
Warto$¢ funkcji (01) 20 (max) 8 12,38
Warto$¢ funkeji (02) 4 40 (max) 39,05

Zrédio: Opracowanie whasne.

To nie koniec zaskakujacych odpowiedzi. Ot6z uwazny Czytelnik sam zorien-
tuje sig, ze kazda kombinacja wag kryteriow w, i w,, dla ktorej stosunek wspot-
czynnikOw c, i ¢, stojacych przy zmiennych x, ix, w funkcji metakryterium spet-
nia ponizszy warunek:

2.a03

5 ¢ 2
wskaze rozwigzanie kompromisowe w punkcie B (tab. 3), a wigc zar6wno kombi-
nacjawag 4 :1,jaki... 1: 4. Wynika to z tego, iz punkt ten jest jedynym wierz-
chotkiem, stanowigcym rozwigzanie Pareto-optymalne, ktory znajduje si¢ pomig-
dzy punktami wskazujacymi optima czastkowe (A4 i C). Wystarczy zatem, aby
izokwanta zwigzana z funkcja metakryterium byla bardziej stroma niz warunek
(1) i mniej stroma niz warunek (2), a kompromisowy plan produkcji bedzie za-
wsze wyznaczony przez plan B.

Analizujac powyzszy przyklad, nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie metakryte-
rium z formuta (5) w zagadnieniu ustalania optymalnego asortymentu produkcji
nawet wtedy, gdy kryteria sa wyrazone w tej samej skali i jednostce, nie jest do
kofica prawidtowym podejsciem.

Tabela 3

Wspdlczynniki funkcji metakryterium i nachylenie jego izokwanty przy réznych
wagach kryteriow czastkowych

Kryterium Kryterium Metakry- Warunek Metakry- Warunek
(01) (02) terium (1) terium (2)
Wil [ |W | || & ) ay/a, ¢y/cy aylay
015 (1]5 1 15 51 2/5 =04 0,294 52 =125
1 51115 1 14 46 | 2/5=04 0,304 512 =125
1 15|15 1 13 41 2/5 =04 0,317 52 =125
1 S511]5 1 12 36 | 25=04 0,333 512 =125
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6 |1 51115 1 11 31 2/5=04 0,355 5/2=25
5115 |1]|5 1 10 26 |2/5=04 0,385 512=25
4 (1|5 |15 1 9 21 2/5 =04 0,429 5/2=25
3 (1|5 |15 1 16 | 2/5=04 0,500 512=25
2 (1|5 |1]|S5 1 11 2/5 =04 0,636 5/2=25
1 (1|5 ]|1]5 1 2/5=04 1,000 52=25
1115 ]|2]5 1 11 7 2/5 =04 1,571 5/2=25
1 (1|5 ]|3]5 1 16 8 2/5=04 2,000 52=25
1 (15|45 1 21 9 2/5 =04 2,333 5/2=25
111 ]|5]|5]5 1 26 10 | 2/5=04 2,600 52=25
1|1 ]|5]|6]S5 1 31 11 2/5=04 2,818 5/2=25
111 |5]|7]5 1 36 12 | 2/5=04 3,000 512=25
1| 1]|5|8]5 1 41 13 | 2/5=04 3,154 5/2=25
1115|1915 1 46 14 | 2/5=04 3,286 512=25
1| 1|5 (10]5 1 51 15 2/5=04 3,400 5/2=25

Zrédto: Opracowanie whasne.

Bardziej racjonalne rozwigzania pozwala nam otrzymaé formuta oparta na
stopniach realizacji (patrz wzor (6)). Jezeli obliczymy je zgodnie ze wzorem (7)
lub (9)3, to punkt B bedzie rozwigzaniem kompromisowym dla stosunku wag
kryteriow czastkowych w,/w, z przedziatu [2/1, 1/9]% co jest juz bardziej logicz-
ne, cho¢ nadal niezadowalajace. Warto jednak podkresli¢, ze to drugie podej-
Scie rowniez nie jest pozbawione wad. Otdz moze si¢ przeciez zdarzy¢, ze wy-
razef (7) i (8) nie bedzie mozna zastosowac ze wzgledu na ujemne lub zerowe
wartoSci M im,, a zbior rozwigzan dopuszczalnych bgdzie otwarty w kierunku
minimalizacji lub maksymalizacji danego kryterium czastkowego i wowczas nie-
ktorych parametrow M, i m, we wzorach (9) i (10) tez nie bedziemy potrafili
wyznaczy¢.

Przedstawiony przyktad liczbowy mial nam u§wiadomié, ze stosowanie meta-
kryterium do ustalania rozwigzania kompromisowego moze prowadzié¢ do nielo-
gicznych odpowiedzi nawet wowczas, gdy wszystkie zalozenia dotyczace korzysta-
nia z tejze metody sg spelnione. Jezeli dodatkowo uwzglednimy inne ogranicze-
nia procedury (o ktérych rOwniez byta mowa), to powinniSmy zastanowic si¢, czy
wykorzystywanie metakryterium jako narzedzia generowania rozwigzah kompro-
misowych w ciaglych, wielocelowych problemach optymalizacyjnych ma w ogole
sens. Powyzej pokazano, jak metakryterium jest stosowane w przypadku zagad-
nienia optymalnego asortymentu produkcji, lecz mozna réwnie dobrze odwotac

3 W tym akurat przyktadzie wzory (7) i (9) beda mialy doktadnie t¢ sama postac.
4 W rozwazaniach zalozono, iz rozpatrywane sg tylko wagi catkowite.
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si¢ do innego ekonomicznego problemu decyzyjnego (np. do ustalania struktury
upraw, sktadu portfela papierdw wartosciowych czy tez struktury wydatkdéw pu-
blicznych).

Na koniec warto podkres§li¢, ze w literaturze zagranicznej metakryterium jest
przedstawiane raczej jedynie jako metoda generowania zbioru rozwigzan Pareto,
a nie jako narzedzie ustalania decyzji kompromisowej [Collette, Siarry 2008; Co-
trutz, Lahanas, Kappas, Baltas, 2001, s. 4; Messac, Puemi-Sukam, Melachrino-
udis 2000; Messac, Mattson, 2003; Sharaff, EI-Gammal, 2009] i takie podejScie
wydaje si¢ bardziej rozsadne.

3. Standaryzacja kryteriow
do tworzenia rankingow obiektow
wedlug stopnia realizacji okreslonych celow

Obok ciagtej wersji optymalizacji wielocelowej (o ktorej byta mowa w poprzed-
niej czeSci artykutu) czesto jest wykorzystywana w praktyce dyskretna wersja tego
zagadnienia, ktéra umozliwia tworzenie rankingéw obiektdéw na podstawie usta-
lonej listy kryteriow. Rankingi te moga dotyczy¢ funduszy emerytalnych, bankow,
funduszy inwestycyjnych, kredytéw hipoteczno-mieszkaniowych, szkdt wyzszych,
najbardziej innowacyjnych przedsi¢biorstw, najbardziej dynamicznych gospoda-
rek $wiata, wojewoOdztw o najwigkszej aktywnosci zawodowe;j itd. Takie zestawie-
nia sg o tyle istotne, iz stanowig podstawe do podejmowania wielu decyzji, w tym
decyzji ekonomicznych, zar6wno w skali mikro, jak i makro.

Sporzadzenie rankingu np. za pomoca metakryterium, wymaga uprzedniej
standaryzacji kryteriow, tak aby byly one poréwnywalne. Do standaryzacji celow
uzywa si¢ m.in. wspomnianych juz wcze$niej stopni realizacji I i II rodzaju (wzo-
ry 7-10).

Majac obliczone stopnie realizacji celow, mozna ustali¢ dla kazdego badanego
obiektu pewng oceng syntetyczng, korzystajac np. z formuly (6), a nastepnie
uszeregowaé obiekty wedtug uzyskanych wartosci metakryterium (por. Brzeczek
[2010, s. 42-44]).

Przyjrzyjmy si¢ nast¢pujacemu problemowi. Redakcja pewnego tygodnika
przeprowadza ranking bankow. Dla uproszczenia przyjmiemy, ze ranking ustala-
ny jest na podstawie trzech kryteriow: 1) liczba placéwek w kraju, 2) Srednia
ocena jakosSci obstugi dokonana przez klientow (w skali 1 — 6) oraz 3) miesi¢czne
oprocentowanie kredytow (w %). Zaktada sie, ze wagi dla poszczeg6lnych kryte-
riow wynoszg odpowiednio 0,25; 0,4; 0,35. Pierwsze dwa kryteria s maksymali-
zowane, natomiast ostatnie kryterium stanowi minimante¢. Dane dotyczace
10 bankow pokazano w tabeli 4.

Jak wida¢, rozpatrywane kryteria nie sg porOwnywalne (wyrazono je w roznej
skali i jednostkach), a wigc aby wyznaczy¢ oceng syntetyczng dla kazdego banku,



,Ekonomista” 2012, nr 3
http://www.ekonomista.info.pl

Ograniczona skuteczno$¢ metod optymalizacyjnych w rozwigzywaniu. .. 313

nalezy najpierw ujednoli¢ kryteria poprzez przeksztalcenie wynikdw na stopnie
realizacji celow.

Tabela 4
Dane dotyczace bankow

Banki A B C D E F G H I J

Liczba placowek | 50 60 70 80 65 85 75 25 45 40

Ocena jakoSci
obstugi 4 2 4 3 3 3 2 4 2 4

Oprocentowanie | 1,2 0,9 1,5 1,3 0,8 2,0 0,6 1,1 1,6 | 05

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Celem niniejszego punktu nie jest pokazanie calego procesu przygotowywania
rankingu, a jedynie skupienie si¢ na metodologii obliczania stopni realizacji celu dla
wybranego kryterium. Dlatego w dalszej czeSci skoncentrujemy si¢ na standaryzacji
ocen dokonanych przez klientow. Oceny stanowig kryterium maksymalizowane i sg
wyrazone jako liczba dodatnia (od 1 do 6), zatem liczac stopien realizacji celu moz-
na zastosowa¢ zaréwno formute (7), jak i (9) — patrz wiersz 3 i 4 w tabeli 5.

Tabela 5

Obliczone stopnie realizacji celu dla ocen jakosci obstugi

Banki A B C D E F G H I J
Ocena 4 2 4 3 3 3 2 4 2 4

Warto$¢ stopnia
realizacji (7) 1 0,5 1 0,75 1 0,75 | 0,75 | 0,5 1 0,5 1

Warto$¢ stopnia
realizacji (9) 1 0 1 0,5 0,5 0,5 0 1 0 1

Warto$¢ stopnia
realizacji (11) 0,67 | 033 1067 | 05 | 05 | 05 | 033 ] 0,67 | 0,33 | 0,67

Wartos$¢ stopnia
realizacji (13) 06 | 02 | 0,6 | 04 | 04 | 04 | 02 | 06 | 02 | 06

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Wsrod otrzymanych rezultatow niektore moga wydawaé si¢ nam nieco zawy-

zone lub zanizone:

e zgodnie z formuta (7) bank, ktory uzyskat oceng 3, realizuje kryterium w 75%
(wynik zawyzony),

e zgodnie ze wzorami (7) i (9) bank, ktory uzyskat oceng 4, realizuje kryterium
w 100% (wynik zawyzony),
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e zgodnie z wyrazeniem (9) bank, ktory uzyskal oceng¢ 2, realizuje kryterium

w 0% (wynik zanizony).

Nasze odczucia biorg si¢ stad, iz doskonale wiemy, ze istnieje jeszcze nizsza
ocena niz 2 i istnieja jeszcze wyzsze oceny niz 4. Moze wiec logiczniej bytoby przy
ustalaniu wielkoSci M, i m; nie ograniczac si¢ do zbioru badanych obiektow, lecz
przyjaé, ze sa nimi maksymalne (M) i minimalne (m,) mozliwe wartosci k-tego
kryterium (wiersz 5 i 6 tab. 5, w naszym przypadku M, = 6, m; = 1)? Zmodyfiko-
wane wzory przedstawiono ponizej. Nazwijmy je umownie stopniami realizacji 111
(formuly 111 12) i IV rodzaju (formuly 13 i 14).

i = 1 (n
k
g ) = A ( ) (12)
gr )= L&) =m, W =my (13)
Kk My
gIV(x) — ﬁ((x) (14)
k mk

Takie podejScie umozliwia uzyskanie bardziej racjonalnych wynikow.

Warto mie¢ jednak na uwadze fakt, iz w przypadku niektorych czynnik6w nie
jeste$smy w stanie przedstawi¢ parametréw M, i m, w postaci konkretnych liczb, gdyz
maksymalne (minimalne) mozliwe wartosci tychze kryteriow moga teoretycznie da-
zy¢ do + o0 (—o0), np. wielkos¢ zyskow z inwestycji, poziom diugu publicznego, czas
wykonania danego projektu inwestycyjnego. Dlatego w takich sytuacjach nalezatoby
przyjaé jakie§ umowne wielkosci M* il m' « Przyktadowo, tworzgc miary syntetyczne
dla pewnego zbioru krajow, w ktorych jednym z kryteriéw oceny jest stopa bezrobo-
cia, mozna zalozy¢, ze jezeli w ciggu ostatnich 10 lat stopa bezrobocia nie przekra-
czala w tych krajach 17,5% i nie byla nizsza niz 3,4%, to M, = 18,
am) = 3. Nalezy rowniez podkresli¢, ze cho¢ same wartosci stopnia realizacji celu
beda w ten sposob lepiej ukazywacé stan faktyczny, to wzgledne r6znice pomiedzy
stopniami realizacji, a takze pomiedzy metakryteriami oceny poszczeg6lnych obiek-
tow, zmniejsza sig, co przy nawet malo istotnej zmianie wag przyznanych poszczegol-
nym kryteriom bedzie skutkowalo istotnymi zmianami w rankingu (por. Marcinkow-
ski [2008, s. 94]).

Inny ciekawy przyklad, kwestionujacy sporzadzanie rankingdw obiektow na
podstawie stopni realizacji I i II rodzaju, opracowal swego czasu W. Sikora (pro-
fesor Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu). Zaobserwowany paradoks
polegat bowiem na tym, ze ranking obiektow A, B, C, bioracy pod uwage trzy
kryteria i skonstruowany wedtug stopni realizacji I rodzaju, uzyskal zupetnie od-
wrotng kolejnoS¢ w stosunku do rankingu przygotowanego na podstawie stopni
II rodzaju.
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4. Optymalizacja czasowo-kosztowa
projektow inwestycyjnych na podstawie algorytmu
Kaufmanna i Desbazeille

Kolejny ekonomiczny problem decyzyjny, z ktorym czesto spotykamy si¢ w rze-
czywistosci, to proba realizacji interesujacego nas projektu inwestycyjnego w cza-
sie mozliwie jak najkrotszym i po koszcie mozliwie jak najnizszym. Jest to dos§é
specyficzny problem dwukryterialny, ktOry z racji samej struktury przedsigwzigcia
(niektore jego czynnos$ci sa wykonywane réwnolegle, inne — sekwencyjnie) nie
moze byé rozwigzywany za pomocg tradycyjnych metod programowania wielo-
kryterialnego. W tym konkretnym przypadku nalezy odwotaé si¢ do metodologii
stosowanej w zarzadzaniu projektami, czyli do algorytmow skracania czasu reali-
zacji przedsigwziecia. Do najbardziej znanych procedur nalezy algorytm Kauf-
manna i Desbazeille [Kaufmann, Desbazeille, Ventura 1964]. Stuzy on wia$nie
do optymalizacji czasowo-kosztowej projektu, tj. do ustalenia planu: a) minima-
lizujacego czas jego realizacji przy okreslonych srodkach finansowych (K%) lub b)
minimalizujacego koszt jego wykonania przy zadanym czasie dyrektywnym (7).
Doktadny opis algorytmu zawiera rysunek 2.

Jak wida¢, metoda Kaufmanna i Desbazeille sprowadza si¢ do iteracyjnego
skracania wszystkich Sciezek krytycznych (tj. Sciezek o najdiuzszym czasie trwa-
nia) o te sama wielko§¢é. Oznacza to, iz przy ustalaniu mozliwych wariantow kom-
presji sieci nie sg rozpatrywane wszystkie przekroje podsieci krytycznej, czyli
kombinacje bedgce minimalnymi zbiorami tukéw, przez ktére przechodza wszyst-
kie Sciezki krytyczne, lecz jedynie kombinacje stanowiace zbiory réwnolegtych
tukéw krytycznych. Takie warianty (zawierajace dokladnie, a nie przynajmniej,
po jednej czynnosci na kazdej Sciezce krytycznej) nazywaé bedziemy doktadnymi
przekrojami podsieci krytycznej. Skracanie czasu trwania najdtuzszych Sciezek
sukcesywnie o jedna jednostke jest konieczne zwtaszcza wowczas, gdy w sieci wy-
stepuje kilka Sciezek krytycznych. Jezeli natomiast sie€ sktada si¢ tylko z jednej
drogi krytycznej, ktorej czas trwania jest na dodatek znacznie dtuzszy anizeli cza-
sy wyznaczone dla pozostatych $ciezek, to wybrana(e) czynno$é(i) krytyczna(e)
mozna w danej iteracji przyspieszy¢ od razu o wigcej niz jedna jednostke, pamie-
tajac o ograniczeniach wynikajacych z ustalonego czasu granicznego oraz dostep-

> Szerzej o optymalizacji czasowo-kosztowej projektu inwestycyjnego zob. m.in. [Gaspars-
-Wieloch 2008, s. 174-183; Gaspars-Wieloch 2010, s. 78-88, Gruszczynski, Kuszewski, Podgorska
2009, s. 391-395; Hein 1967, s. 315-325; Ignasiak 1996, s. 133-134; Kukufa 1996, s. 165-168;
Trzaskalik 2008, s. 345-353, 362-365]. W literaturze algorytm Kaufmanna i Desbazeille okre-
§lany jest mianem algorytmu CPM-COST [Gaspars 2006a, 2006b], MCX (Minimum Cost
Expediting) [Idzkiewicz 1967], CPM-MCX [Siudak 1998], a nawet CPM [IdZkiewicz 1967], ana-
liza CPM-COST [Pietras, Szmit 2003], albo nazywany jest bardzo ogdlnie analiza kosztow
[Muller 1964], analiza czasowo-kosztowa [Sikora 1993], procedura czasowo-kosztowa
[Kopaniska-Brodka 1998] lub algorytmem kompresji sieci. Nie mozna mie¢ pewnosci, ze to
wtasnie Kaufmann i Desbazeille sa tworcami wspomnianej metody. Ze studidw literaturowych
wynika jedynie, ze jej opis pojawil si¢ najwczesniej w ich pracy. Przyjmijmy wi¢c umownie, ze
omawiana procedura b¢dzie okreS§lana mianem algorytmu Kaufmanna i Desbazeille.
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nych §srodkow przeznaczonych na akceleracje dziatan. Dodajmy, ze w omawiane;j
procedurze nalezy skracac te czynnosci krytyczne, ktdrych przyspieszenie wywola
najnizszy wzrost tacznego kosztu bezposredniego. f.aczny koszt bezposredni pro-
jektu wyznacza si¢ jako sume kosztow ponoszonych przy kompresji sieci (tj. kosz-
téw podlegajacych optymalizacji) oraz kosztéw bezposrednich odpowiadajacych
normalnym czasom trwania poszczegdlnych dziatan. Algorytm Kaufmanna i Des-
bazeille jest metoda heurystyczna, a wiec nie daje ona gwarancji uzyskania roz-
wigzania optymalnego.

Rysunek 2
Schemat blokowy algorytmu Kaufmanna i Desbazeille

START

1. Wyznaczy¢

fo N STOP  |<—
zy pojawila si¢

podsie¢ krytyczna tak nowa Sciezka
krytyczna?
2. Ustalic mozliwe tak
warianty skrocenia
wszystkich §ciezek Czy cel zostat
krytycznych o jedna ) osiagnigty?
jednostke: nie
a) jedna czynno$¢
wspOlna dla T
wszystkich §ciezek
krytycznych 4. Wybra¢ dowolny
b) po jednej czynnosci 3. Przypisac najtanszy technicznie
na kazdej §ciezce || Wymienionym | | mozliwy wariant
krytycznej wariantom i skrocié czas trwania
¢) kombinacja dwoch taczne koszty wybranych czynnosci
pierwszych wariantow skrocenia o jedng jednostke

Zrédto: [Bladowski 1970, s. 182-183; Kukuta 1996, s. 166; Gaspars 2006b, s. 7; Gaspars-Wieloch 2009,
s. 48-49].

Rozpatrzmy nastepujaca sytuacje. Zatdzmy, ze w fazie planowania pewnego
projektu (rys. 3) jego kierownik stwierdzit, iz oszacowany czas realizacji (10 dni)
jest zbyt dtugi i ze nalezy go skrdci¢ o 3 dni (z 10 do 7 dni) mozliwie jak najtaniej.
Dziatania (4, B, C, D, E) ukazano w postaci fukow. Normalne czasy trwania po-
dano obok nazw dziataf, catkowite zapasy czasu policzono w nawiasach okra-
glych, czynnoSci krytyczne (tj. dziatania o zerowym zapasie czasu) pogrubiono,
a jednostkowe koszty skracania czynnoSci zapisano w nawiasach kwadratowych.
Z rysunku 3 wynika, ze czas trwania czynno§ci A mozna maksymalnie skrécic¢
0 2 dni (gdyz w nawiasie kwadratowym zawarto dwa koszty), a czynnoSci D
w oglle nie mozna skrocic.
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Rysunek 3
Wyjsciowa sie¢ (T¢ = 7)

B5[1]  (0)

Zrédto: Gaspars [2006b, s. 12].

Procedura Kaufmanna i Desbazeille spetnia wszystkie formalne wymogi, aby
z niej skorzysta¢ przy rozwigzywaniu opisanego wyzej problemu. W tabeli 6 ze-
brano rezultaty koficowe uzyskane za pomocg tejze metody. Ze wzgledu na obec-
nos¢ dwoch przekrojow doktadnych o najnizszym koszcie kompresja sieci moze
by¢ teoretycznie przeprowadzona na trzy rdézne sposoby (zgodnie z krokiem 4.
algorytmu wybieramy dowolny najtanszy i technicznie mozliwy wariant).

Tabela 6
Zestawienie wynikow posrednich dla algorytmu Kaufmanna i Desbazeille

I opcja 1T opcja III opcja
Iteracja Przekroj Przekroj Przekroj
doktadny Koszt doktadny Koszt doktadny Koszt
A 2 A 2 A 2
10-9 CB 2 CB 2 CB 2
BE 3 BE 3 BE 3
A 2 A 2 A 2
9-8 CB oo CB 2 CB 2
BE oo BE 3 BE 3
AD oo AD o AD oo
87 BCD oo BCD oo BCD oo
BE oo BE 3 BE oo
Brak rozwigzania Otrz.ymanlol Brak rozwigzania
Rezultat dopuszczalnego rozwigzanie: dopuszczalnego
p & faczny koszt = 7 P &

Zrédto: Gaspars [2006b, s. 13].

Wyniki sg zaskakujace. Okazuje sig, ze jesli zbyt wcze$nie skrocimy dziala-
nie B (opcja I lub III), a ta z kolei czynno$¢ tworzy wraz z dzialaniem E jedyny
mozliwy wariant w ostatniej iteracji, to zamiast konkretnego rozwigzania dopusz-
czalnego otrzymamy informacje, ze analizowany problem jest sprzeczny (tzn. zo-
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stal Zle postawiony), cho¢ wcale tak nie jest. Do takich absurdalnych wnioskow
nie doszliby$Smy, gdybySmy uwzglednili wszystkie przekroje, a nie tylko przekroje
doktadne®.

Algorytm Kaufmanna i Desbazeille stanowi zatem kolejny przykiad metody
optymalizacyjnej stosowanej do rozwigzywania ekonomicznych probleméw decy-
zyjnych, ktéra w pewnych bardzo szczeg6lnych przypadkach prowadzi do nielo-
gicznych wynikow.

5. Konstrukcja struktury portfela
papierow wartoSciowych o zmiennej stopie zwrotu
na podstawie modelu optymalizacyjnego
wykorzystujacego Srednig arytmetyczna

Ostatni przyktad, na ktéry cheiatabym zwrdci¢ uwage, dotyczy konstrukc;ji struk-
tury portfela papierow wartoSciowych o zmiennej stopie zwrotu, np. akcji. Usta-
lajac ich udzialy w portfelu p, inwestorzy najczesciej biorg pod uwage oczekiwa-
na stope zwrotu £ (Rj) poszczegdlnych walorow. Sama oczekiwana stopa zwrotu,
stanowiaca jedynie prognoze przysztej stopy zwrotu, nie jest jednak wystarczaja-
cym kryterium wyboru przedmiotu inwestowania. Dlatego inwestorzy uwzgled-
niaja dodatkowo ryzyko (mierzone np. wariancja V(Rj)), dajace informacj¢ o do-
ktadnosci otrzymanej prognozy. Obie miary (E(Rj) i V(Rj)) sg podstawowymi
narzedziami analizy prognozowanej rentownoSci inwestycji w dany walor i sa
brane pod uwage przy formulowaniu zadania optymalizacyjnego dotyczacego
struktury portfela. W takim zadaniu istotne jest zazwyczaj kryterium maksyma-
lizacji stopy zwrotu portfela E (R ) (lub osiagniecie poziomu rOwnego przynaj-
mniej R) oraz kryterium mlmmahzacp ryzyka zwiazanego z inwestycja V(R )
(lub osiagniecie poziomu nieprzekraczajacego V). Doktadna postaé modelu
lezy juz w gestii decydenta [por. Godlewski 2008, s. 305; Jurek 2001, s. 88; Trza-
skalik 2008, s. 317].

Przyjrzyjmy si¢ teraz blizej procedurze wyznaczania samej oczekiwanej stopy
zwrotu pojedynczego waloru. Obok metody uwzgledniajacej opinie ekspertow
czy analitykow gieldowych i traktujacej oczekiwana stope zwrotu jako wazong
prawdopodobiefistwami sume¢ mozliwych stop zwrotu, powszechnie znane jest
podejscie wykorzystujace Srednig arytmetyczng z T historycznych stop zwrotu
i zaktadajace, iz odzwierciedlajg one z rownym prawdopodobiefistwem nieznane
przyszlte wartosci stop zwrotu (wzor 15) [Godlewski 2008, s. 293-296; Jurek 2001,
s. 29; Trzaskalik 2008, s. 314].

% Gdyby przekro6j A + E zostat dotaczony w ostatniej iteracji do listy potencjalnych warian-
tow skracania, to uzyskanie rozwiazania dopuszczalnego (cho¢ nie optymalnego) byloby moz-
liwe zaréwno dla opcji I, jak i opcji II1.
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1 T
E(R)) = ?tglrjt, (15)
gdzie 1, — stopa zwrotu j-tego waloru w okresie .

Zaldzmy, ze inwestor zamierza ustali¢ strukture udziatow akcji A i B w swoim
portfelu, korzystajac z modelu optymalizacyjnego, lecz wczesniej chciatby zapo-
zna¢ si¢ z charakterystykami tych papieréw wartoSciowych. Wyznaczmy zatem
Srednig stope zwrotu (tab. 7, wiersz 5) dla dwoch akcji np. na podstawie notowan
z trzech ostatnich miesigcy (tab. 7, wiersze 2-4).

Tabela 7
Notowania, stopy zwrotu i oczekiwane stopy zwrotu dla akcji A i B

Akcja A Akcja B
Miesiac iesi iesi
4 Notowania Miesieczne Notowania Miesigczne
stopy zwrotu stopy zwrotu
I 12,5 - 8 -
II 25 100% 10 25%
III 12,5 -50% 12,5 25%
Srednia arytmetyczna 25% 25%
stopa zwrotu
Srednia geometryczna 0% 25%
stopa zwrotu

Zrédto: Opracowanie wlasne (dane fikcyjne).

Jak wida¢, arytmetyczna Srednia stopa zwrotu jest dla obu waloréw taka sama
i wynosi 25%. OczywiScie, jezeli uwzglednimy tez drugg charakterystyke papie-
rOw wartoSciowych, to okaze sie, ze akcja A wigze si¢ ze znacznie wigkszym ryzy-
kiem niz akcja B, a wigc doktadno$¢ sporzadzonej prognozy jest dla tego waloru
znacznie mniejsza.

Powr6¢my jednak do uzyskanych oczekiwanych rentownosci poszczegdlnych
papieréw wartoSciowych. O ile wynik dla akcji B byt do przewidzenia i wydaje si¢
bardzo logiczny (staly wzrost notowan rowny wlasnie 25%), o tyle warto$¢ Sred-
niej stopy zwrotu akcji A moze nieco nas dziwi¢, chociazby dlatego, ze ostateczna
cena tego waloru nie zmienifa si¢ w stosunku do swojego pierwotnego poziomu.
W tym akurat przyktadzie Srednia geometryczna (tab. 7, wiersz 6), cho¢ stosowa-
na raczej do ustalenia zysku z inwestycji w danym okresie, a nie jako narzedzie
prognostyczne, daje sensowniejsze wyniki’.

7 Obliczajac $rednig arytmetyczna, zaklada sie, ze warto$¢ lokaty nie zmienia si¢ w czasie,
z kolei §rednig geometryczng ustala si¢ przy zalozeniu, ze wszystkie wyplaty towarzyszace loka-
cie sa reinwestowane na tych samych warunkach. Oznacza ona bowiem, z jaka Srednia stopa
roénie jednostka pieni¢zna ulokowana na poczatku okresu [por. Jurek 2001, s. 29-31].
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Zakonczenie

W niniejszym artykule zaprezentowano pie¢ metod optymalizacyjnych. Sposob
stosowania poszczegoOlnych procedur zilustrowano, rozwiazujac przykiady kon-
kretnych ekonomicznych problemdéw decyzyjnych. Oczywiscie opisane metody
znajduja praktyczne zastosowania nie tylko w tych problemach ekonomicznych,
ktore zostaty zilustrowane przykiadami liczbowymi. Procedury te mozna bo-
wiem wykorzysta¢ do rozwigzania kazdego zadania, w ktorym decydent poszu-
kuje optymalnego planu dzialania (optymalnego, czyli takiego, ktory realizuje
okreSlony cel: maksymalizuje uzyteczno$¢, maksymalizuje zyski, minimalizuje
koszty itd.).

W artykule zakwestionowano wyniki uzyskane w podanych przykiadach za
pomocg przedstawionych metod optymalizacyjnych, a w przypadku dwoch zagad-
niefn zaproponowano wprowadzenie pewnych modyfikacji, dzieki ktérym rozwia-
zania powinny by¢ bardziej logiczne.

W przypadku heurystycznego algorytmu Kaufmanna i Desbazeille stwierdza-
my zupelnie obiektywnie, ze w niektorych zadaniach jego stosowanie prowadzi
do catkowicie btednych odpowiedzi (tj. do informacji o braku rozwigzania do-
puszczalnego, mimo iz takie rozwigzanie z pewnoscia istnieje). Natomiast stopien
niedorzecznosci rezultatow generowanych przez pozostatle omowione procedury
zalezy juz od osoby majacej z tych wynikdw skorzystaé.

Warto zwrdci€ uwage na to, iz wszystkie przedstawione narz¢dzia mozna zali-
czy¢ do tzw. procedur ,,mickkich”, czyli tych:

e ktdre nie gwarantujg uzyskania optimum (por. algorytm Kaufmanna i Desba-
zeille),

e ktorych konstrukcja ma charakter intuicyjny (por. algorytm Kaufmanna i Des-
bazeille),

e ktdére dotycza problemdéw zawierajacych parametry obarczone duzym stop-
niem niepewno$ci (por. regute Hurwicza oraz §rednig arytmetyczng stope
zwrotu wykorzystywang jako parametr w modelach optymalizacyjnych stuza-
cych do ustalenia struktury portfela,

e ktdre zaleza od indywidualnych preferencji decydenta (por. regute Hurwicza
oraz metakryterium i stopnie realizacji celow).

W przypadku tzw. twardych metod (np. metoda potencjatow w zagadnie-
niu transportowym, algorytm Little’a dla zagadnienia komiwojazera czy pro-
gramowanie dynamiczne stosowane przy wyznaczaniu optymalnego rozdziatu
zasobu) cel jest jasno i obiektywnie zdefiniowany, a procedury sa dokladne,
wiec takie paradoksalne wyniki, o jakich byta mowa w artykule, nie mogg sie
pojawic.

W przeprowadzonej analizie oczywiScie nie wyczerpano listy tzw. przypadkow
szczegblnych, dla ktérych metody optymalizacyjne, teoretycznie wlasciwe dla da-
nego problemu decyzyjnego, prowadza do zaskakujacych rezultatow (istotnie
roznigcych si¢ od oczekiwanych wynikow).
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Analizujac dostrzezone ograniczenia rdéznych metod optymalizacyjnych, do-
chodzimy do nast¢pujacego wniosku. Nie wystarczy wiedzie¢, kiedy teoretycznie
mozna z danej procedury korzysta¢. Nie wystarczy tez umie¢ jg zastosowac.
W procesie podejmowania decyzji, zwlaszcza ekonomicznych, niezbedna jest
przede wszystkim umiejetnos¢ interpretacji i krytycznego spojrzenia na otrzyma-
ne wyniki. Warto zada¢ sobie trud sprawdzenia metodologii, jaka zastosowano
przy generowaniu poszczeg6lnych rezultatow. Tylko wéwczas bedziemy postepo-
wac Swiadomie i racjonalnie.
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LIMITED EFFICIENCY OF OPTIMIZATION METHODS
IN SOLVING ECONOMIC DECISION PROBLEMS

Summary

The author illustrates by means of numerical examples some economic decision
problems (the choice of investment projects, the choice of optimum product mix,
preparation of rankings for different objects based on incomparable criteria by means
of standardized measures, the time-cost project analysis, the asset portfolio construction)
for which the results generated by theoretically appropriate optimization methods (i.e.
procedures considering the characteristics of a given aim) are illogical or significantly
different from the answers expected. In connection with the fact that such cases exist,
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the author: (a) suggests two modifications for the optimization methods discussed in the
article so that they could be more universal; (b) emphasizes the need of a careful
interpretation of the results obtained, in full consciousness of the limitations of the
computational procedures employed.

Key words: optimization methods e economic decision problems e the choice of
investment project  the Hurwicz rule e decision-making under uncertainty
e the choice of product mix e aggregate objective function e multi-aim
optimization e compromise solution e implementation degrees e criterion
standardization e ranking e time-cost project analysis ® project management
e the Kaufmann-Desbazeille algorithm e asset portfolio e average rate of
return

OI'PAHUYEHHASA DOPEKTUBHOCTDb OIITUMU3AIIMOHHBIX
METOAOB ITPU PACCMOTPEHUHN SKOHOMMWYECKHUX
MPOBJEM NNPUHATHS PEINEHUAN

Pe3ome

ABTOp TPUBOAUT MPHUMEPHI YKOHOMHUYECKUX MPOOIeM TPUHSITHS pEIIeHHH (TaKuX Kak
BBIOOP WHBECTHIIMOHHOTO TPOEKTA, OIMpPEASIeHHe ONTUMAIBHOTO aCCOPTUMEHTA MPOAYKIIHY,
CO3/7IaHNEe PAHKUHIOB OOBEKTOB ITyTEM CTaHIAPTU3AIMU HECOIOCTABIMBIX KPUTEPUEB, ONITUMU-
3alusl MPOEKTOB MO BPEMEHH U MO M3JEPKKaM, IOCTpOeHUe NOpTdens HeHHbIX Oymar), i
KOTOPBIX PE3YJIBTaThl, MOJYYCHHBIC C IOMOLIBI TEOPETHYCCKU MIPABIIBHBIX ONTHMH3AIMOH-
HBIX METOHOB (T.e. MPOIEIYpP, YYUTHIBAIONINX CIEIM(UIEeCKUe YepThl paccMaTpuBacMon
3aj1a4u), MOTYT MPTHBOPEYHT JIOTUKE HJIH 3HAYMTENLHO OTIMYATHCS OT OXKHIAEMBIX pe3yJbTa-
TOB. B CcBfI31 ¢ TeM, 9TO Takme 0COOBIEe CITyJau CyIIECTBYIOT, aBTOpP Mpe/Iaraet: a) Moxudumn-
pOBaTh HEKOTOPHIE M3 MPEICTABICHHBIX METOIOB TaK, YTOOBI OHU MPHOOpENH Ooliee YHUBEP-
CalbHBII Xapakrep; 0) HOMHHUTh O HEOOXOAMMOCTH BIyMUYHBOW MHTEPIIPETALIMU MOIYYCHHBIX
PE3yIBTaToOB, OCO3HABAs OTPAHUYCHUS IPUMEHSICMBIX KATBKYJISLIMOHHBIX TPOLICIYP.

KaroueBble c/IoBa: ONTUMH3ALUOHHBIC METOABI ® YKOHOMHYECKUE MPOOIEMBI HMPUHSITUS
peleHuit, BHIOOp HHBECTUIIMOHHOTO IPOEKTa ® IpaBmiio ['ypBuda @ mpu-
HATUE PEUICHUH B YCJIOBUSAX HEYBEPEHHOCTH ® BBHIOOP acCOPTHMEHTA
MIPONYKIIMY ® arperaTHast (YHKIHS [IEJId ® MHOTOIENIEBAs ONITHMH3AIINS
® KOMIIPOMHCCHOE pEIlICHHE ® CTETICHN pealln3allii ® CTaHIapTH3AIUs
KPUTEpUEB ® PAHKWUHTH ® 3aTpaTHas W BPEMCHHAs ONTHMHU3ALHS
MIPOEKTOB ® YIIpaBJicHHE MTpoeKkTamMu o anroput™ Kaypmanna-JlecOazeiis
® KOHCTPYKIHS HOPT(EIs HEeHHBIX OyMar ® CpeaHssi HopMa OKYITaeMOCTH



